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摘 要 工作 记忆 训练 的 训练 获 益 能 够 迁移 至 与 工作 记忆 相关 的 各 项 基础 认 知 活动 中 去 。 基 于 情绪 认 知 控 
制 与 工作 记忆 之 间 的 密切 关联 , 本 研究 设计 了 一 种 新 型 情绪 性 双 维 n-back 训练 ， 并且 验 证 利用 手机 APP 搭 
载 训练 任务 的 适用 性 。 结 果 表 明 : 基于 APP 的 短期 双 维 n-back 训练 能 够 使 个 体 在 视 空 间 工 作 记 忆 任 务 、 活 
动 记忆 任务 、 数 字 转 换 任务 、Stroop 任务 上 的 成 绩 产 生 相 较 控 制 组 更 大 的 进步 , 表明 训练 可 以 提高 个 体 工 
作 记 忆 的 容量 和 中 央 执 行 功能 。 然 而, 基于 不 同情 绪 材 料 的 训练 (中 性 、 负 性 、 正 性 ) 在 各 类 迁移 上 差异 不 大 。 
短期 训练 无 法 迁移 到 情绪 Stroop 任务 中 ， 即 无 法 产生 特异 的 情绪 控制 上 的 效益 。 双 维 n-back 任务 通道 单一 ， 
且 搭载 于 手机 APP, 拥有 较为 广阔 的 应 用 前 景 。 但 将 情绪 材料 单纯 地 狼 合 进 工作 记忆 任务 中 的 价值 与 意义 
须 被 进一步 考察 。 
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1 引言 


工作 记忆 是 暂时 储存 和 加 工 信 息 的 容量 有 限 的 系统 ， 它 是 许多 高 级 认 知 活动 的 基础 
(Baddeley，2003)。 工 作 记 忆 具 有 可 塑性 , 进行 工作 记忆 训练 可 以 提升 工作 记忆 任务 成 绩 
(Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, & Dahlström, 2005)， 并 影响 与 工作 记忆 相关 
联 的 其 他 认 知 功能 , 例如 各 类 执行 功能 与 注意 控制 (Clark, Lawlor-Savage, & Goghari, 2017; 
Melby-Lervág & Hulme, 2013; Melby- Lervag, Redick, & Hulme, 2016; Weicker, Villringer, & 
A Thone-Otto，2016)， 甚 至 还 能 迁移 到 推理 能 力 、 流 体 智 力 上 (J aeggi, Buschkuehl, Jonides, & 
= L Perrig, 2008; Jaeggi, Studer-Luethi, Buschkuehl, Su, Jonides, & Perrig, W. J., 2010)。 这 些 功 能 与 
= T Eie BS AT BI, 训练 效益 的 产生 可 能 是 由 于 行为 上 直接 或 广泛 地 策略 迁移 ,以 
及 训练 任务 与 测验 任务 类 似 的 大 脑 激 活 模式 (Clark et al., 2017; Salminen, Kuhn, Frensch, & 
Schubert, 2016). 
y 作为 一 种 提升 大 脑 表 征 能 力 的 干预 手段 ， 工作 记忆 训练 主要 通过 重复 练习 某 项 或 多 项 
FL 具有 较 高 工作 记忆 要 求 的 任务 来 实现 (von Bastian & Oberauer, 2014). $24 n-back 任务 是 最 
为 广泛 使 用 的 实验 室 训练 范式 (Soveri, Antfolk, Karlsson, Salo, & Laine, 2017; Soveri, Karlsson, 
Waris, Gronholm-Nyman, & Laine, 2017), 已 发 现 其 与 复杂 广度 任务 、 活 动 记 忆 任 务 和 分 类 广 
度 任务 等 其 他 工作 记忆 任务 有 着 高 度 的 相关 (Schmiedek, Lóvdén, & Lindenberger, 2014), 并 
拥有 相对 更 广泛 的 训练 效果 (Au, Sheehan, Tsai, Duncan, Buschkuehl, & Jaeggi,., 2015). 在 该 
任务 中 , 受训 者 需要 判断 当前 试 次 的 材料 是 否 与 前 n 个 试 次 的 材料 一 致 。 由 于 记忆 材料 是 序 
列 呈 现 且 不 断 更 新 的 ,受训 者 的 信息 储存 也 被 要 求 不 断 更 新 ; 同时 随 着 返回 数 n 的 增加 ， 需 
要 保存 的 信息 量 增 大 ,记忆 的 难度 也 逐渐 提升 。 双重 n-back 任务 是 n-back 任务 的 变 式 ， 其 基 
于 双 任 务 范式 的 基本 原理 ， 要求 标 准 听 觉 n-back 任务 和 标准 视觉 n-back 任务 同时 进行 。 由 
于 双重 n-back 任务 包含 了 对 两 个 同时 进行 的 任务 的 通道 整合 ， 并且 任务 相互 独立 ， BERLE 
的 执行 控制 , 不 利于 任务 特殊 化 策略 的 发 展 和 自动 化 加 工 的 涉 入 ， 因 此 被 认为 能 够 更 好 地 提 
升 受训 者 在 执行 功能 、 绑 定 加 工 、 注 意 控制 上 的 能 力 (Jaeggi et al., 2008; Jaeggi, Schmid, 
Buschkuehl, & Perrig, 2009; 宋 宏 珂 , 2011)。 然 而 ， 双 n-back 任务 不 止 有 双 感 觉 通道 一 种 实现 
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方式 。 由 于 一 个 刺激 通常 具有 多 维 的 属性 , 例如 刺激 的 形状 、 颜 色 、 位 置 、 含 义 等 等 , 这些 
特征 属性 通常 以 相对 独立 的 方式 进行 储存 与 加 工 (Magnussen, Greenlee, & Thomas, 1996; 刘 
HEF, 王 浪 新 ， 陈 湘 川 ， 张 达 人 ，2003),， 并 且 可 表征 为 工作 记忆 的 不 同 子 系统 ， 因 此 利用 一 
个 刺激 的 多 维 属性 进行 n-back 训练 同样 满足 独立 注意 、 任务 整合 、 防 止 策 略 发 展 的 要 求 ，3 
且 在 某 种 程度 上 更 具有 生态 效 度 一 一 现实 中 的 双 任 务 往 往 是 对 某 种 刺激 进行 多 重 捆绑 操作 
而 不 是 通道 上 完全 独立 的 。 由 于 单 通道 的 训练 对 任务 环境 的 要 求 更 低 ， 更 容易 推广 ， 开 发 # 
考察 这 种 单一 通道 的 双 维 n-back 训练 的 对 基础 认 知 能 力 的 迁移 效果 是 有 价值 的 。 

情绪 与 认 知 有 着 复杂 的 互动 , 情绪 状态 下 的 认 知 控制 是 日 常 功能 的 重要 部 分 由 于 工作 
记忆 在 人 类 认 知 活动 中 的 基础 性 地 位 ,情绪 认 知 控制 能 否 通 过 特定 的 工作 记忆 训练 获得 提 
升 则 成 为 一 个 可 探讨 的 问题 , 现 有 研究 发 现 参 与 情绪 调节 加 工 的 脑 区 与 进行 工作 记忆 的 脑 
FEAN XE] SR (Schweizer, Grahn, Hampshire, Mobbs, & Dalgleish, 2013)， 两 者 的 理论 结 
构 也 具有 一 定 的 相似 性 : 工作 记忆 的 核心 功能 是 对 信息 进行 储存 与 加 工 , 除了 对 信息 进行 短 
和 暂 的 保存 ,还 涉及 刷新 、 抑 制 、 转 换 等 加 工 环节 ; 类 似 的 , 情绪 调节 过 程 也 要 求 对 不 良 的 情 
绪 信息 进行 抑制 ， 同 时 对 情绪 价值 信息 进行 不 断 的 更 新 与 转换 。 因 此 , 工作 记忆 过 程 可 以 被 
看 作 情 绪 调 节 的 认 知 基础 (Etkin, Büchel, & Gross, 2015)。 那 么 ,工作 记忆 训练 能 否 迁 移 到 情 
~ 绪 任务 中 去 也 成 为 研究 者 关注 的 问题 。 但 对 这 个 问题 的 解答 , 至今 还 存在 争议 。Takeuchi, 
人 Taki, Rui, Hashizume, Sekiguchi, Kotozaki,... Kawashima.. (2013) 发 现 综合 多 任务 的 工作 记忆 
训练 能 减弱 被 斌 愤怒、 疲惫 和 抑郁 的 心境 ; 并 提升 训练 者 大 脑 对 负 性 情绪 的 调控 效能 。 也 有 
研究 利用 活动 记忆 任务 训练 发 现 其 能 够 改善 以 高 频 心 率 变异 性 为 指标 的 情绪 调节 能 力 CXiu， 
Zhou, & Jiang, 2016)。 但 是 , 在 一 些 利用 积极 控制 组 作为 对 照 而 进行 的 研究 中 ,训练 对 情绪 
状态 的 改善 却 难 以 在 行为 层面 被 观察 到 (Wanmaker, Geraerts, & Franken, 2015)。 

事实 上 ， 一 些 元 分 析 表 明 工 作 记 忆 训 练 的 效益 多 是 任务 特异 性 的 ， 其 远 迁 移 的 效果 有 限 
(Melby-Lervág et al., 2016; Schwaighofer, Fischer, & Bühner, 2015; Soveri, Antfolk, et al., 2017; 
Weicker et al., 2016)。 人 情绪 效益 作为 工作 记忆 训练 的 一 种 较 远 迁移 通常 不 敏感 、 不 稳定 。 但 
由 于 情绪 控制 与 工作 记忆 之 间 的 关联 越发 密切 而 明确 (Etkin et al., 2015)， 人 们 开始 对 训练 范 
式 进行 特异 性 的 改良 , 使 工作 记忆 训练 能 够 针对 性 地 作用 于 情绪 过 程 。 

情绪 性 工作 记忆 训练 是 指 工作 记忆 的 背景 或 材料 是 具有 情绪 性 的 ， 有 具体 包括 诱发 的 情 
绪 状 态 、 以 及 情绪 图 片 、 情 绪 词 汇 、 情绪 面孔 等 。 最 直接 的 证 据 来 自 于 Schweizer, Hampshire, 
Dalgleish (2011) 的 研究 。 他 们 使 用 负 性 面孔 与 负 性 词汇 作为 工作 记忆 训练 的 材料 ,结果 发 现 
负 性 训练 产生 了 特异 化 的 情绪 效益 : 负 性 的 工作 记忆 训练 能 够 提高 情绪 控制 能 力 ; 而 中 性 工 
作 记 忆 训 练 则 不 能 。 并 且 这 种 情绪 性 工作 记忆 训练 改变 了 受训 者 前 额 叶 皮层 的 活动 模式 
(Schweizer et al., 2013)。 然 而 负 性 工作 记忆 训练 的 效果 在 实践 中 并 不 一 致 ， 当 采用 更 为 严格 
的 实验 设计 时 ， 负 性 n-back 训练 没 能 很 好 地 减少 受训 者 的 思维 反刍 ,也 难以 有 效 缓解 抑郁 情 
绪 (Onraedt & Koster, 2014; de Voogd, Wiers, Zwitser, & Salemink, 2016). 

事实 上 ， 负 性 情绪 n-back 训练 存在 几 个 值得 探讨 的 问题 ，(1) 负 性 材料 的 工作 记忆 训练 
被 发 现 具有 提升 负 性 背景 下 情绪 控制 能 力 的 特异 效能 ， 而 这 种 特异 的 效能 被 认为 是 由 于 个 
体 在 训练 中 克服 了 本 能 上 对 负 性 材料 的 认 知 偏向 , 产生 了 自 上 而 下 认 知 控制 能 力 的 提升 
(Schweizer et al., 2013)。 然 而 ,正如 前 文 阐述 , 工作 记忆 所 依赖 的 额 顶 网 络 同样 是 情绪 调节 的 
重要 皮层 , 无 情绪 效 价 的 训练 本 身 即 可 提升 个 体 的 情绪 控制 能 力 (Sari，Koster Pourtois, & 
Derakshan, 2016; Takeuchi et al., 2013; Xiu et al., 2016)， 情 绪 效 益 可 能 仅 来 源 于 训练 与 测验 任 
务 材料 的 一 致 性 ， 这 种 混淆 没 能 在 现 有 的 研究 中 得 到 很 好 的 澄清 。(2) 负 性 n-back 训练 声称 
的 潜在 机 制 是 被 试 通过 训练 克服 了 负 性 认 知 偏向 ， 然 而 训练 本 身 尽 管 不 断 对 材料 进行 刷新 ， 
但 负 性 材料 本 身 就 是 须 返 回 的 任务 相关 刺激 ， 因 此 要 求 被 试 始终 对 负 性 材料 保持 注意 。 这 与 
传统 的 同样 以 改善 负 性 注意 为 目标 的 注意 偏向 训练 有 着 实质 上 的 不 同 。 绝 大 多 数 的 注意 偏向 
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训练 通过 操纵 负 性 或 中 性 材料 与 正确 反馈 之 间 的 概率 引导 被 试 的 选择 性 注意 ， 其 通过 阔 下 
引导 减少 被 试 对 负 性 刺激 的 注意 投入 (MacLeod, Rutherford, Campbell, Ebsworthy, & Holker, 
2002); 而 这 种 负 性 n-back 则 直接 要 求 处 理 负 性 刺激 ,训练 包含 着 一 种 忽略 情绪 刺激 效 价 信 
息 ,关注 其 刺激 任务 信息 的 加 工 过 程 ， 以 一 种 闵 上 “暴露 疗法 ”的 形态 矫正 被 试 的 注意 偏向 。 
然而 ,这 种 负 性 工作 记忆 干预 效果 不 稳定 ,可 能 是 由 于 被 试 出 于 对 负 性 刺激 的 害怕 而 导致 的 
训练 动机 不 足 (Ansari，2015)。 直 接 通过 负 性 n-back 训练 矫正 负 性 偏向 对 受训 者 而 言 可 能 是 
痛苦 的 , 这 阻碍 了 此 类 情绪 工作 记忆 训练 的 进一步 应 用 。 这些 问 题 要 求 对 情绪 性 工作 记忆 训 
练 是 否 改善 、 如 何 改善 情绪 注意 偏向 进行 更 明确 的 考察 。 

当前 ， 尚 无 研究 考察 正 性 材料 工作 记忆 训练 的 效益 迁移 。 研 究 表明 正 性 的 情绪 能 够 在 工 
作 记 忆 中 拓展 注意 广度 (Bartolic, Basso, Schefft, Glauser, & Titanic-Schefft, 1999; Erk, Kleczar, 
& Walter, 2007; Esmaeili, Karimi, Tabatabaie, Moradi, & Farahini, 2011), 或 使 训练 具有 一 定 动 
机 成 分 。 此 外 , 不同 的 情绪 效 价 对 工作 记忆 有 着 区 别 性 的 影响 ,消极 情绪 会 使 个 体 注意 局 部 
细节 ; 积极 情绪 则 会 偏向 于 整体 结构 (Ostaszewski, Green, & Myerson, 1998). 但 是 , 将 不 同情 
绪 效 价 的 材料 组 织 进入 工作 记忆 训练 程序 中 时 ， 其 训练 效果 会 存在 怎样 的 差异 却 并 不 明确 。 
事实 上 , 通过 对 比 不 同性 质 的 情绪 工作 记忆 训练 在 认 知 与 情绪 控制 任务 上 的 训练 迁移 能 够 
pu 更 好 地 验证 潜在 情绪 效益 的 特异 性 与 真实 性 。 本 研究 将 直接 对 比 正 性 、 中 性 、 负 性 的 工作 记 
忆 训 练 在 各 类 任务 中 的 迁移 效果 。 包括 一 般 的 执行 控制 任务 与 情绪 性 注意 偏向 任务 ,对 正 负 
情绪 工作 记忆 训练 的 迁移 进行 探索 性 考察 。 

如 前 所 述 , 尽管 双 n-back 训练 远 迁 移 的 效果 上 存在 争议 , 但 其 在 提升 个 体 基础 认 知 功能 ， 
包括 其 他 工作 记忆 任务 (Au et al., 2015; Clark et al., 2017; Soveri, Karlsson, et al., 2017). lr 
任务 (Clark et al., 2017; Weicker et al., 2016)、 抑 制 任务 (Melby-Lervag & Hulme, 2013; Weicker 
et al., 2016)、 注 意 转换 任务 (Sari et al., 2016; Waddell & Mooney, 2017) 上 均 有 较为 稳健 的 证 据 。 
刷新 、 抑 制 、 转 换 作为 认 知 控制 的 重要 方面 ,也 被 认为 是 工作 记忆 执行 功能 的 三 个 成 分 ( 赵 
£z, 周 仁 来 , 2011)。 验 证 一 种 新 型 工作 记忆 训练 的 适用 性 与 一 般 性 迁移 ， 对 其 在 这 些 方面 进 
行 考察 是 必要 的 。 此 外 , 通过 对 比 情绪 注意 偏向 任务 在 训练 前 后 的 表现 差异 , 我 们 可 以 对 工 
作 记 忆 训 练 中 情绪 成 分 的 效果 与 作用 进行 澄清 。 总 体 而 言 ， 正 性 、 负 性 、 中 性 的 训练 在 各 类 
任务 的 迁移 上 可 能 出 现 两 种 情形 : (训练 材料 的 效 价 一 致 地 影响 了 各 类 基础 任务 的 迁移 以 
及 情绪 注意 控制 任务 的 迁移 ; CD) 训练 材料 效 价 的 影响 在 基础 认 知 任务 以 及 情绪 注意 控制 任 
务 上 出 现 了 分 离 : 正 性 或 者 负 性 效 价 的 训练 特异 地 影响 了 情绪 注意 偏向 。 由 于 尚 无 先例 直接 
对 比 正 性 与 负 性 工作 记忆 训练 在 情绪 注意 偏向 上 的 效果 ， 本 研究 将 对 上 述 两 种 竞争 性 假设 
进行 验证 ， 以 评估 情绪 材料 在 工作 记忆 训练 中 的 价值 。 

在 本 研究 中 ,训练 均 在 自主 开发 的 APP 中 进行 。 由 于 智能 手机 的 使 用 成 为 现代 人 必 不 
可 少 的 生活 方式 基于 手机 应 用 的 训练 程序 可 能 更 进一步 打破 训练 的 时 空 限制 , 提升 训练 动 
机 ,拥有 广阔 的 应 用 前 景 。 我 们 的 主要 目标 是 考察 基于 手机 应 用 , 且 结 合 负 性 、 中 性 或 正 性 
材料 的 双 维 n-back 工作 记忆 训练 在 工作 记忆 容量 以 及 中 央 执 行 系统 三 个 成 分 上 的 迁移 效果 ， 
并 且 通 过 考察 它们 在 情绪 注意 偏向 上 的 训练 迁移 差异 探索 工作 记忆 训练 中 情绪 成 分 的 效果 
与 作用 。 
2 方法 
2.1 被 试 

FE 66 名 来 自 北京 市 的 健康 大 学 生 被 试 ( 男 34 A, 女 32 人 ) 参 加 实验 , 他们 通过 手机 电子 
抽签 的 形式 随机 分 为 控制 组 17 人 (9 男 8 女 )、 负 性 训练 组 17 ACO 男 7 女 )、 中 性 训练 组 16 
人 (7 男 9 女 )、 正 性 训练 组 16 人 (8 男 8 女 )。 其 年 龄 分 布 18~29 周岁 之 间 , 平均 年 龄 20.57 2, 
标准 差 为 2.13。 不 同 组 别 之 间 的 性 别 差异 不 显著 , x*(3) = 0.78, p = 0.855; 年 龄 差异 不 显著 ， 
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F(3,62) = 1.50, p = 0.222. 
22 训练 任务 
本 研究 训练 任务 均 插 套 于 自行 开发 的 Android 应 用 内 。 该 应 用 主要 有 3 个 功能 模块 ， 被 
试 登录 模块 、 训 练 过 程 模块 、 训 练 报告 模块 ; 分 别 实现 随机 分 配 训练 组 别 、 过 程 训练 (根据 
被 试 不 同 的 口令 分 别 平行 设置 了 中 性 、 正 性 、 负 性 双 维 n-back 任务 和 控制 组 任务 , 任务 具体 
流程 方法 于 2.3 详 述 )、 生 成 每 日 训练 报告 三 个 核心 功能 。 本 应 用 的 开发 环境 为 谷歌 官方 开 
发 环境 Android Studio (SDK 等 级 , 25); 编制 该 软件 前 期 进行 了 需求 分 析 、 交 互 界面 设计 、 代 
码 编 号、 应 用 软件 测试 与 迭代 多 个 环节 ， 以 实现 基本 功能 与 页 面 布局 的 美观 平衡 。 该 APP 
适用 于 操作 系统 为 Android 5.0 及 以 上 版 本 的 移动 设备 , 包括 以 Android 为 操作 系统 的 智能 手 
机 与 平板 设备 。 
2.2.1 3X2 n-back 任务 
训练 任务 要 求 被 试 记 住 文字 的 字形 以 及 位 置 (位 置 为 3x3, 9 个 位 置 ), 判断 当前 文字 的 字 
和 位 置 是 否 与 向 前 第 n 个 字 的 字形 和 文字 相同 ,如 果 相 同 , 则 对 应 地 按 文字 或 者 位 置 的 屏 
幕 按键 ， 按 键 为 谷歌 Material Design 设计 手册 建议 大 小 , 分 别 设 在 屏幕 底 端 左右 两 侧 ， 按 键 
时 设 定 了 动画 反馈 。 在 等 级 1 时 (等 级 数 即 为 n 的 数量 ), 被 试 只 需要 比较 当前 的 文字 字形 与 
> 位 置 是 否 与 前 1 个 字 的 字形 与 位 置 相 同 ; 进入 等 级 2 时 , 被 试 需要 比较 当前 的 文字 字形 与 位 
f 置 是 否 与 前 2 个 字 的 字形 与 位 置 相同 ， 以 此 类 推 。 每 一 组 总 的 试 次 数 为 20 + n, 每 一 个 试 次 
rH, 文字 呈现 500 s， 空 屏 2500 ms; 文字 与 位 置 的 目标 试 次 均 在 4-6 个 范围 内 随机 ， 以 减少 
被 试 猜测 策略 的 使 用 。 在 被 试 进行 按键 选择 时 ， 界 面 实时 反馈 击 中 、 误 击 或 者 错过 ， 以 使 被 
试 迅速 熟悉 规则 以 及 提升 被 试 的 训练 动机 。 在 一 组 训练 结束 后 , 单独 界面 反馈 该 组 训练 的 击 
中 数 、 误 击 数 、 错 过 数 和 总 分 。 总 分 的 计算 方法 为 ，( 击 中 数 / 目 标 数 )x( 正 确 拒 绝 数 / 非 目标 
数 )x100%。 总 分 区 间 为 (0~100)。 由 于 自 适 应 的 应 用 被 认为 是 提升 训练 水 平和 获得 较 远 迁移 
的 必要 条 件 (Pedulla et al.，2016)， 本 训练 采用 自 适 应 的 范式 , 任务 难度 随 被 试 作业 水 平 动态 
变化 。 如 果 被 试 连续 两 组 成 绩 大 于 或 等 于 90 分 , 会 经 界面 提示 到 达 下 一 个 等 级 ; 若 被 试 成 绩 
连续 两 组 低 于 10 分 则 后 退 一 个 等 级 。 每 天 , 被 试 需 要 进行 30 组 训练 , 约 30 分 钟 。 在 任意 组 
与 组 之 间 ， 可 以 选择 休息 , 但 是 被 试 均 被 建议 集中 式 的 训练 。 每 日 训练 完成 以 后 , 会 出 现 训 
练 报告 , 报告 内 容 包括 是 否 完成 训练 、 当 日 最 高 的 训练 等 级 等 .每 日 训练 会 清空 历史 成 绩 ， 即 
被 试 在 一 天 中 均 从 等 级 一 开始 训练 。 


= 


r= 该 训练 一 共有 4 个 版 本 ,， 即 根据 训练 中 出 现 的 汉字 效 价 不 同 ， 分 为 负 性 版 (文字 为 负 性 
e 效 价 )、 中 性 版 文字 为 中 性 效 价 )、 正 性 版 文字 为 正 性 效 价 )， 分 别 对 应 4 个 训练 组 别 。 任 务 


中 采用 的 情绪 单字 首先 从 汉语 情感 词 系 统 ( 罗 跃 嘉 等 人 编制 ) 中 选 出 熟悉 度 较 高 (> 4.5, 9 点 量 
表 ) 的 形容 词 120 个 。 正 性 词 ( 效 价 大 于 6.5, 唤醒 度 大 于 5.0)、 负 性 词 ( 效 价 小 于 3.5, 唤醒 度 
KF 4.8)、 中 性 词 ( 效 价 为 4.6~5.6， 唤 醒 度 为 3.1~5.2) 各 40 个 ( 效 价 与 唤醒 度 均 为 9 点 评分 )。 
然后 择 取 双 字 词 中 的 核心 单字 ,例如 从 负 性 词 “ 下 贱 ” 中 选取 “ 贱 ?” 字 ， 从 正 性 词 “ 优 秀 ” 中 选取 
“ 优 ” 字 ， 从 中 性 词 “ 平 凡 ” 中 选择 “ 平 * 字 ,4 组 各 选取 30 个 ,选取 的 原则 为 单字 即 能 产生 与 双 字 
词 一 致 的 效 价 含义 ,并 且 单 字 的 笔画 数控 制 在 6-20 之 间 。 随后 由 37 名 健康 大 学 生 对 单字 进 
行 独立 的 熟悉 度 、 唤 醒 度 和 效 价 的 评估 。 根据 效 价 评分 为 首要 参照 指标 , 最 终 选择 了 每 组 20 
个 单字 词 作 为 n-back 的 文字 材料 .三 组 词 的 平均 熟悉 度 差异 不 显著 , F, 57) = 0.34, p = 0.712; 
平均 效 价 差异 显著 , FQ, 57) = 4.50, p < 0.015; 事后 比较 表明 正 性 词 评分 显著 高 于 负 性 词 O < 
0.001) 与 中 性 词 = 0.035)。 三 组 字 唤 醒 度 差异 显著 , F2, 57) = 20.89, p < 0.001; 事后 比较 表 
8j 正 性 词 与 负 性 词 的 唤醒 度 均 显 著 高 于 中 性 词 (ps < 0.001). 
2.2.2 ”控制 组 任务 

为 防止 训练 的 安慰 剂 效应 ,控制 组 同样 安排 了 一 定 的 训练 任务 ， 即 采用 积极 控制 组 作为 
对 照 。 控 制 组 训练 任务 为 数字 判断 任务 ， 即 需要 判断 在 3x3 矩阵 中 出 现 的 随机 数字 的 奇偶 性 ， 
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该 任务 与 训练 任务 界面 类 似 , 但 无 任何 工作 记忆 要 求 。 控 制 组 任务 同样 需要 完成 5 H, 每 日 
30 2H, 每 组 20 个 数字 的 判断 训练 , 每 日 的 整体 正确 率 被 记录 。 
2.3 ”前 后 测 任务 
所 有 前 后 测 任务 均 由 E-prime 2.0 编制 ,在 ThinkPad 笔记 本 电脑 上 进行 实验 室 实 测 。 
2.3.1 空间 工作 记忆 广度 任务 
空间 工作 记忆 广度 任务 改良 自 Corsi 空间 广度 任务 (Corsi’s Spatial Span Task), ‘E72 I] 
工作 记忆 广度 的 经 典 测量 (Smyth, & Scholey, 1994)。 本 研究 任务 在 5x5 的 矩阵 中 随机 序列 呈 
现 一 组 方块 ,呈现 完毕 后 ,要求 被 试用 鼠标 顺序 点 击 方块 出 现 的 位 置 ， 点击 正确 后 方块 颜色 
变 为 绿色 。 记 忆 的 数量 级 从 3-9 逐步 递 进 ， 每 个 数量 级 有 两 次 机 会 ， 如果 两 次 全 部 回忆 错误 
即 停止 继续 呈现 ， 记 录 最 高 的 顺序 回忆 数 。 
2.12 ”活动 记忆 任务 
活动 记忆 (running memory) 范 式 为 测 查 工作 记忆 刷新 成 分 的 经 典 任务 。 该 任务 范式 要 求 
被 试听 或 看 一 系列 被 试 未 知 长 度 的 项 目 串 , 然 后 系列 回忆 出 最 近 呈 现 的 几 个 项 目 。 在 活动 记 
忆 任务 中 ,被 试 要 在 工作 记忆 中 保持 一 个 激活 的 项 目 列 , 在 该 项 目 序列 的 长 度 大 于 需要 反应 
] 的 项 目 序列 长 度 时 , 每 呈现 一 个 新 的 项 目 ,被 试 要 消除 掉 记 忆 中 项 目 列 位 置 最 前 的 那个 项 目 
> 并 把 新 呈现 的 项 目 加 到 末端 。 研 究 中 采用 的 活动 记忆 任务 改良 自 Morris 和 Jones (1990), 并 
(O 利用 数字 作为 更 新 材料 。 任 务 随 机 呈现 3-9 个 数字 ,每 个 数字 呈现 1000 ms， 数 字 与 数字 之 
间 间 隔 800 ms， 待 数字 停止 呈现 后 要 求 被 试 回 忆 最 后 出 现 的 4 个 数字 。 练 习 后 进行 正式 实验 ， 
正式 任务 共有 27 个 试 次 , 全 部 回忆 正确 计 1 分 , 记录 回忆 正确 率 。 
2.3.3 ”数字 转换 任务 
转换 是 工作 记忆 中 央 执 行 功能 中 的 另 一 重要 组 成 。 任 务 转换 范式 (task shifting paradigms) 
是 测量 该 能 力 的 重要 范式 。 该 任务 要 求 被 试 在 两 个 或 两 个 以 上 的 简单 认 知 任务 之 间 进 行 转换 ， 
比较 其 重复 任务 和 转换 任务 执行 结果 的 差异 ,重复 任务 与 转换 任务 的 反应 时 (或 错误 率 ) 差 什 
称 为 “转换 代价 ” 是 衡量 转换 能 力 的 重要 指标 (Koch, 2005)。 任 务 转换 研究 可 以 发 生 在 不 同 材 
料 的 单 维 属性 之 间 ( 如 在 字母 元 辅音 判断 和 数字 奇偶 判断 之 间 转 换 ) 或 相同 材料 的 双 维 属性 
之 间 ( 如 在 数字 奇偶 判断 和 数字 大 小 判断 之 间 转 换 )。 本 研究 改良 自 齐 冰 、 白 学 军 和 沈 德 立 
(2007) 的 数字 转换 任务 , 转换 的 提示 线索 为 两 种 颜色 。 任 务 中 ,随机 呈现 1-9 但 不 包括 5 的 
e 阿拉 伯 数 字 , 被 试 需要 完成 3 阶段 的 任务 : 第 一 阶段 ， 看 到 数字 做 大 小 判断 , BEL 5 大 的 数 
oa ff, tb 5 小 的 数字 按 j; 第 二 阶段 做 奇偶 判断 ， 即 奇数 按 f, 偶数 按 j。 第 三 阶段 根据 数字 的 
© 颜色 判断 是 做 大 小 判断 还 是 奇偶 判断 。 如 果 数 字 是 黄色 做 大 小 判断 ， 如 果 数 字 是 蓝 色 做 奇偶 
判断 。 被 试 正式 测验 前 练习 多 次 以 熟悉 按键 。 记 录 三 阶段 的 平均 反应 时 , 计算 转换 代价 作为 
任务 成 绩 指标 , 转换 代价 为 第 三 阶段 的 平均 反应 时 减 去 第 一 二 阶段 的 平均 反应 时 ,转换 代价 
越 小 , 说 明 任务 完成 越 好 。 
2.3.4 Stroop 任务 
抑制 是 工作 记忆 中 央 执 行 系统 中 的 重要 功能 。 抑 制 的 测量 采用 经 典 stroop 任务 (Stroop， 
1992)。 任 务 要 求 被 试 报告 颜色 词 本 身 的 颜色 ( 红 、 绿 、 黄 、 蓝 ) 而 非 词 义 , 4 种 颜色 词 与 颜色 
搭配 随机 出 现 ， 且 材料 均 为 冲突 情景 ， 即 不 存在 颜色 词 的 词义 与 颜色 词 的 颜色 一 致 的 情况 。 
红 、 绿 、 黄 、 蓝 分 别 对 应 “D”、“F”、“J”、“ 玉 ” 键 ， 正式 试 验 前 充分 熟悉 颜色 对 应 的 按键 反应 。 
正式 试验 时 颜色 词 刺激 在 被 试 反 应 后 消失 ， 空 屏 2000 ms 后 进入 下 一 个 试 次 , 2000 ms 无 反应 
自动 消失 , 记录 判断 的 反应 时 ,计算 平均 正确 反应 时 。 
2.3.5 情绪 Stroop 任务 
情绪 Stroop 效应 是 指 当 命 名 用 不 同 颜色 写成 的 “情绪 词 * 和 “中 性 词 * 的 颜色 时 ,前 者 的 
颜色 命名 时 间 要 长 于 后 者 ,这 种 效应 被 认为 是 个 体 情绪 注意 偏向 的 重要 指标 (Williams， 
Mathews & Macleod, 1996)。 本 研究 的 情绪 stroop 任务 改良 自 钟 毅 平 、 孙 羽 中 和 张杰 (2007)。 
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的 汉字 情绪 stroop 任务 。 被 试 需要 复述 情绪 形容 词 的 同时 判断 词 的 颜色 ( 红 、 绿 、 黄 、 葛 分 
TP KE, 其 反应 时 被 记录 。 词 汇 来 源 为 汉语 情感 词 系 统 ( 王 一 牛 , 周 


别 对 应 “D” «ep» 


IAW, V ERS, 2008), XH 


熟悉 度 较 高 (大 于 4.5) 的 形容 词 120 个 ， 正 性 ( 效 价 大 于 6.0, 唤醒 度 


KF 5.0)、 负 性 ( 效 价 小 于 4, 唤醒 度 大 于 4.8)、 中 性 ( 效 价 为 4.5~5.5, 唤醒 度 为 3~5.2) 各 40 


个 。 平 均 标 准 效 价 为 正 性 词 (6.92 + 0.21), f 


FE 词 (2.99 + 0.18)， 中 性 词 (5.13 + 0.34)。 效 价 方 


差分 析 F(2, 117) = 2531.42, p < 0.001; 事后 比较 表明 三 类 词 效 价差 异 显著 , ps < 0.001。 三 类 


词 唤醒 度 差异 显 
显著 , ps < 0.001, 


3, F(2,117) = 65.13, p < 0.001; 


事后 比较 表明 ,中 性 词 分 别 与 正 负 性 词 差异 


负 性 词 与 正 性 词 唤醒 度 差异 不 显著 。40 个 词 按 性 质 随机 分 配 为 前 测 词语 和 


后 测 词语 , 在 前 测 或 者 后 测 中 均 有 20 个 不 同 效 价 的 形容 词 。 


2.3.6 ”心境 测量 


利用 中 文 直译 版 简明 心境 量 表 (POMS) ( 祝 蓓 里 ，1995) 采 集 被 试 训练 前 后 的 基本 心境 状 
ds, Jk 40 个 题 项 ， 要 求 被 试 评 估 近 期 (本 测验 要 求 近 5 日 ) 的 心境 状态 。 量 表 有 紧张 、 慎 既 、 
pear. isk, WAR. MHA, BB 6 个 分 维度 ; 分 别 计算 分 维度 平均 分 数 。 


2.44 实验 流程 


被 试 首先 填 


写 个 人 信息 以 及 简明 心境 量 表 ， 


并 且 顺 序 进 行 各 项 前 测 任务 ,依次 为 空间 工 


作 记 忆 广 度 任务 , 活动 记忆 任务 , 数字 转换 任务 , Stroop 任务 , 情绪 Stroop 任务 以 评估 被 试 的 
广度 、 刷 新 、 转 换 、 抑 制 、 情 绪 注意 偏向 的 基线 水 平 。 任 务 与 任务 之 间 , 被 


视 空 间 工 作 记 忆 


试 可 以 稍 作 休息 ， 以 调整 状态 。 然 后 所 有 的 被 试 均 需 要 安装 自 编 的 训练 APP, 输入 被 试 号 与 


给 定 的 六 位 数字 


口令 ,进入 训练 界面 。 控 制 组 、 


同 的 口令 , 口令 在 4 个 组 别 中 随机 分 配 。 为 使 4 


试 完成 安装 并 进 
人 训练 以 及 建议 


集中 式 训 练 等 ， 


负 性 训练 组 、 中 性 训练 组 、 正 性 训练 组 有 不 
个 实验 组 被 试 熟悉 训练 规则 ， 实 验 员 在 为 被 


行 演示 后 另外 邮 发 了 任务 规则 手册 ,说 明 自 主 训练 的 注意 事项 ,例如 要 求 本 
以 确保 所 有 被 试 均 理解 训练 规则 与 要 求 。 被 试 自主 完成 5 日 
的 训练 , 每 日 训练 后 需要 将 生成 的 报告 发 送 给 实 


验 员 从 而 领取 一 定 报酬 。 训 练 期 结束 后 ,被 


试 再 次 来 到 同一 实验 地 点 顺序 完成 空间 工作 记忆 广度 任务 , 活动 记忆 任务 , 数字 转换 任务 ， 
Stroop 任务 ,情绪 Stroop 任务 (为 防止 练习 效应 ， 后 测 情绪 Stroop 任务 中 的 情绪 形容 词 与 前 


测 中 的 情绪 形容 词 不 同 ); 为 恒定 不 同 任务 间 可 能 产生 的 影响 ,前 测 与 后 测 的 任务 顺序 一 致 。 


最 后 被 试 再 次 完 
简 图 。 
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成 简明 心境 量 表 , 填写 近 5 日 即 


| 
(7M +— 安装 APP 一 一 | 分 本 口令 


训练 期 间 的 一 般 心境 状况 。 图 1 为 实验 流程 
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3 结果 
34 训练 任务 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


PS 


1 实验 流程 简 


短 时 的 双 维 n-back 训练 首先 能 显著 提升 训练 本 身 的 成 绩 , 4 个 训练 组 5 日 内 训练 提升 情 
况 见 图 2。 经 过 5 日 的 训练 , 4 个 训练 组 的 成 绩 均 随 着 训练 时 间 的 增加 提升 , 可 以 达到 的 最 高 
等 级 ( 即 n 的 数量 ) 的 全 距 为 2~6。 其 中 负 性 训练 组 平均 达到 最 高 水 平 n = 3.53, 标准 差 为 0.80; 


中 性 训练 组 平均 达到 最 高 水 平 n = 3.38, 


标准 差 为 0.50; 正 性 训练 组 平均 达到 最 高 水 平 n = 


3.63， 标 准 差 为 0.50。 三 组 之 间 训 练 最 高 水 平 的 组 间 差 异 不 显著 , F(2, 48) = 0.66, p = 0.521. 
控制 组 任务 数字 判断 任务 训练 ,所 有 被 试 每 天 的 正确 率 都 在 90% 以 上 。 


# 亿 性 训练 组 


3.5 


HEKE n 


25 


TUN 


| EJ 


15 


rt gud. sn s 正 性 串 练 组 


第 三 天 第 四 天 第 五 天 


3.2 ”空间 工作 记忆 广度 任务 


图 2 三 个 训练 组 n-back 任务 训练 成 绩 


三 组 被 试 训练 前 后 的 空间 工作 记忆 广度 成 绩 及 训练 效果 见 表 1。 空间 工 作 记 忆 任 务 广度 
成 绩 的 训练 效果 量 = 训练 后 的 广度 分 数 -训练 前 的 广度 分 数 。 


R1 不 同 训练 组 空间 


作 记 忆 广 度 任 务 前 后 测 平均 差异 (个 ) 


组 别 控制 组 (WW = 17) 负 性 训练 组 (N = 17) 中 性 训练 组 (NW = 16) 正 性 训练 组 (N = 16) 
前 测 成 绩 5.41 (0.99) 5.65 (0.98) 5.19 (0.87) 5.29 (1.47) 
后 测 成 绩 5.71 (1.21) 6.44 (1.03) 6.53 (0.90) 6.06 (1.29) 
训练 效果 量 0.29 (1.13) 0.79 (1.28) 1.34 (0.83) 0.78 (0.75) 


为 了 考察 训练 前 4 组 被 试 的 空间 工作 记忆 广度 是 否 存在 差异 , 对 训练 前 的 空间 工作 记忆 
广度 任务 成 绩 进行 了 单 因素 方差 分 析 , 结果 表明 , 4 组 被 试 训练 前 的 成 绩 没 有 显著 差异 , FQ, 
62) 20.55, p = 0.653。 进 行 4( 组 别 : 控制 组 / 负 性 训练 组 /中 性 训练 组 / 正 性 训练 组 )x2( 测 验 时 
间 : 前 测 / 后 测 ) 的 重复 测量 方差 分 析 , 结果 表明 , 组 别 主 效应 不 显著 ,F< 1; 测验 时 间 主 效应 
显著 ,下 (1, 62) = 40.03, p < 0.001, n? = 0.39; 组 别 与 测验 时 间 交 互 作用 显著 , F (3, 62) = 2.85,p 
= 0.045, n? = 0.12。 为 进一步 比较 4 组 被 试 空间 广度 任务 的 训练 效果 , 分别 对 4 组 被 试 训练 前 


7 


与 训练 后 的 空间 了 


[ 作 记 忆 广 度 成 绩 进行 了 配对 样本 t 检 验 。 结 果 表明 ， 控制 组 的 训练 前 后 活 


动 记忆 任务 成 绩 差异 不 显著 , 16) = -1.07, p = 0.3; fit 
成 绩 显著 高 于 训练 前 成 绩 , (16) = -2.54, p = 0.022; t 
高 于 训练 前 成 绩 , K15) = — 647, p < 0.001; 了 


训练 组 
训练 组 


WN =O 


训练 前 成 绩 , 0115) = —4.16, p = 0.001. 
3.3 活动 记忆 任务 (刷新 ) 
三 组 被 试 训 练 前 后 的 活动 记忆 任务 成 绩 (正确 率 )， 及 训练 效果 见 表 2, 活动 记忆 任务 的 


三 
里 


训练 效果 量 = yi 


组 别 
前 测 成 绩 
后 测 成 绩 

训练 效果 量 


为 了 考察 训练 前 4 组 被 试 的 活动 记忆 任务 ( 
作 活 动 记忆 任务 成 绩 进 行 了 单 
异 , F(3, 62) = 0.38, p = 0.766。 进 行 4( 组 别 : FÈ thi 4] 


Fa AVES IEG 


#2 ^ 


控制 组 N= 17) 
0.96 (0.09) 
0.96 (0.06) 

0 (0.12) 


负 性 训练 组 (N= 17) 
0.94 (0.06) 
0.96 (0.04) 
0.02 (0.05) 


内 


E 性 训练 组 训练 后 的 活动 记忆 个 


同 训练 组 活动 记忆 任务 正确 率 (%) 前 后 测 差异 


日/ 负 性 训练 组 


角 率 -训练 前 的 任务 正确 率 。 


中 性 训练 组 (V = 16) 
0.96 (0.06) 
0.98 (0.03) 
0.02 (0.04) 


训练 后 的 空 
训练 后 的 活动 记忆 
E 务 成 绩 显著 高 于 


a 忆 广度 
TARA 


间 工 作 i 


正 性 训练 组 (WN = 16) 


0.95 (0.06) 
0.99 (0.02) 
0.04 (0.05) 


刷新 能 力 ) 是 否 存在 差异 ， 对 训练 前 的 空间 工 


素 方差 分 析 , 结果 表明 , 4 组 被 试 训练 前 的 成 绩 没 
/中 性 训练 组 / 正 性 训练 组 )x2( 测 


验 时 间 : 前 测 / 后 测 ) 的 重复 测量 方差 分 析 ,， 结果 表明 , 组 别 主 效应 不 显著 , 


<1; 测验 时 间 主 


AMEK, F (1, 62) = 5.22, p = 0.026, n? = 0.078; 组 别 与 测验 时 间 交 互 作用 不 显著 , F3, 62) = 
0.81, p = 0.493。 由 于 活动 记忆 任务 出 现 了 较 大 的 天 花 板 效 应 ， 为 考察 训练 效果 的 趋势 ， 分别 


对 4 组 被 试 训练 前 与 训练 后 的 活动 记忆 任务 成 绩 进行 了 配对 样本 1 检验 。 结 果 表 明 ， 控 种 
| 练 前 后 活动 记忆 任务 成 绩 差 异 不 显著 , (16) = 0.00, p > 0.1; 负 性 训练 组 训练 后 的 活动 记 
忆 任 务 成 绩 高 于 训练 前 成 绩 , (16) = — 
训练 后 的 活动 记忆 任务 成 绩 高 于 训练 六 
的 活动 记忆 任务 成 绩 显 著 


的 


训练 后 


34 数字 转换 任务 (转换 ) 


三 组 被 试 训练 前 后 的 转换 代价 (转换 任务 与 非 转换 任务 


aT 


1.57, p = 0.136, 但 


没有 达到 


数字 转换 任务 训练 量 = 训练 前 的 任务 转换 代价 -训练 后 的 任务 转换 代价 。 
不 同 训练 组 数字 转换 成 本 前 后 测 差异 (ms) 


组 别 
前 测 成 绩 
后 测 成 绩 
训练 效果 量 


为 了 考察 训练 前 4 
素 方 差分 析 , 结果 表明 , 4 组 被 试 训练 前 


因 


^T 4( 组 别 : 控制 组 / 负 性 


EL 


表 3 
控制 组 WW= 17) 
517 (118) 
501 (167) 
15 (171) 


TEENY 


ERE 


前 , (16) = 3.29, p = 0.005; 中 性 训练 组 训练 后 


组 被 试 训练 前 与 训练 后 的 转换 代价 进 


IE 性 


te 


3.5 Stroop 任务 (抑制 ) 
三 组 被 试 训练 前 后 的 Stroop 任务 反应 时 ， 及 训练 效果 见 表 4, Stroop 抑制 任务 的 训练 效 


负 性 训练 组 (N= 17) 
494 (144) 
427 (174) 
67 (84) 


中 性 训练 组 (N = 16) 
422 (154) 
386 (135) 
46 (121) 


被 试 的 转换 代价 是 否 存 在 差异 ， 对 训练 前 的 转换 任务 成 绩 进行 了 单 
的 成 绩 没 有 显著 差异 , F, 62) = 1.51, p = 0.233。 进 
训练 组 /中 性 训练 组 / 正 性 训练 组 )x2( 测 验 时 间 : 前 测 / 后 测 ) 的 重复 测 
fT， 结 果 表明 , 组 别 主 效应 不 显著 , F< 1; 测验 时 间 主 效应 显著 , F (1, 62) = 12.77, p 


0.721; Ft 
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显著 性 水 平 ; 中 性 训练 组 
TRA K15) = -2.08, p = 0.055, 边缘 显著 ; 正 性 训练 
| 练 前 成 绩 K15) = —3.09, p = 0.007. 


组 


ZH 


| 


的 反应 时 之 差 ) 及 训练 效果 见 表 3。 


正 性 训练 组 (V= 16) 


521 (116) 
419 (83) 
102 (132) 


1.71; 组 别 与 测验 时 间 交 互 作 用 边缘 显著 , F 3, 62) = 1.28, p = 0.288, n? = 0.058. 


1 练 组 训练 后 的 转换 代价 显著 低 于 训练 前 成 绩 , K15) = 3.09, p = 0.007. 


行 了 配对 样本 t 检 验 。 结 果 表 明 , 控制 组 的 训 
训练 组 训练 后 的 转换 代价 低 于 训练 
的 转换 代价 略 低 于 训练 前 , K15) = 1.53, p = 0.14; 


果 量 = 训练 前 的 Stroop f1 


E 务 反应 时 -训练 后 的 Stroop 任务 反应 时 
表 4 不 同 训练 组 Stroop 任务 前 后 测 差异 (ms) 


Æ, F (1,62) 265.77, p < 0.001,m2 = 0.52; 组 别 与 测验 时 间 交 互 人 


组 别 控制 组 (N= 17) 负 性 训练 组 (N= 17) 中 性 训练 组 (NW = 16) 正 性 训练 组 (WN = 16) 

前 测 成 绩 818 (81) 858 (122) 788 (162) 853 (104) 

后 测 成 绩 773 (64) 745 (88) 685 (143) 729 (84) 

训练 效果 量 45 (47) 113 (92) 103 (115) 123 (117) 

为 了 考察 训练 前 4 组 被 试 的 空间 工作 记忆 广度 是 否 存在 差异 ,对 训练 前 的 空间 工作 记忆 
广度 任务 成 绩 进行 了 单 因 素 方 差分 析 , 结果 表明 , 4 组 被 试 训练 前 的 成 绩 没 有 显著 差异 , FQ, 
62) 21.18, p = 0.325. 进行 4( 组 别 : 控制 组 / 负 性 训练 组 /中 性 训练 组 / 正 性 训练 组 )x2( 测 验 时 间 : 
前 测 / 后 测 ) 的 重复 测量 方差 分 析 , 结果 表明 ,组 别 主 效应 不 显著 , F< 1; 测验 时 间 主 效应 显 


To 


p = 0.093, n? = 0.098. if 
PEW) 


效果 量 进行 单 因 
0.0 


VAS: 


EET] 


93, n? = 0.098。 进 一 步 成 


材料 i 


行 的 训练 (正和 


Eg f 


[22H < 0.001) Ja Stroop 41 
差异 未 达到 显著 性 水 平 (p = 0.059)。 为 比较 4 组 被 试 Stroop 任务 的 训练 效忠 
素 方 差分 析 ,， 结果 表明 ,训练 组 别 的 


基 组 与 正 性 训练 组 差异 显著 (p = 0.023), $251 
是 边缘 显著 (p = 0.086)。 训 练 组 相 较 于 控 M 


步 进行 简单 效应 分 析 表 明 ， 负 性 (p < 0.001). 
E 务 反应 时 与 前 测 相 比 均 显著 增 快 ; 


E 效 应 边缘 显著 ， 
对 比较 表明 , 控制 组 与 负 性 训练 组 的 训练 效 
判 组 与 中 性 训练 组 
判 组 ， 都 有 较 好 的 在 抑 
E),， 相 比 中 性 材料 表现 出 更 好 的 训练 效 


FH 
AN o 


lá 


3.6 


采用 


情 


绪 Stroop 任务 ， 


情绪 工作 记忆 训练 对 情绪 偏向 的 效果 


N 


要 求 被 试 命名 不 同 效 价 的 词 并 


判断 


词 的 反应 时 


性 词 反 应 时 时 间 长 于 中 性 


词 中 出 现 。 后 测 情绪 Stroop 任务 中 , 情 
异 不 显著 , (65) = 0.71, p = 0.483; At 
为 了 考察 训练 后 ,4 EC fA TH 


Stroop 量 ( 负 性 Stroop 效应 量 为 前 后 


» 


结果 表明 ， 控 人 


DW. o 


1.33, p = 0205] 
或 者 工作 记忆 训练 而 改善 。 

Leah, XTP H 
负 性 训练 组 /中 性 训练 组 /了 
著 , 三 组 主 效应 分 别 为 : 中 


四 1 


E 词 、 负 性 词 、 


有 情绪 效 价 的 词 会 有 更 长 的 反应 时 。 首 先 检验 前 测 时 的 Stroop 效应 ,结果 表明 中 性 


差异 不 显著 , 1(65) = 0.28, p = 0.783; 负 性 词 与 中 性 词 的 反应 时 差异 边缘 
Ei], ((65) = 1.88, p = 0.06. 说明 存 在 情绪 Stroop 效应 ，3 
绪 Stroop 效应 依然 存在 ,中 性 词 与 正 性 词 的 反应 时 差 


E 词 和 中 性 词 的 反应 时 差异 显著 , KC 
偏向 能 否 改 善 , 分 别 对 4 组 被 试 训 
测 负 性 词 反应 时 减 去 中 必 


H 


生 训 练 组 [K15) = 1. 


边缘 显著 ,FF (3, 62) = 2.23, 


IN 
的 训练 效果 虽然 
sl DY) BE 


E 词 反应 时 ) 进 行 了 配对 性 
趾 组 的 训练 前 后 负 性 Stroop 效应 无 差异 , £(16) = -0.51, p = 0.619; 此 外 负 性 
训练 组 [x(16) = —0.04, p = 0.973]. FY 
| 练 后 的 负 性 Stroop 效应 均 无 差异 , 说 明 负 性 Stroop 并 没有 


09, p = 0.294], il 


H 


中 性 (p < 0.001). JE 
而 控制 组 两 次 测验 间 
R, XJ Stroop 训练 
F(3,62) = 223, p = 
差异 显著 p = 0.043, 
差异 , 但 
上 的 获 益 。 利 用 情绪 


H 
T 


H 


颜色 。 一 般 认 为 , 命名 其 
E 词 与 正 性 

we, fA 

IFH Ref E 


65) = 2.06, p 2 0.044. 
Aa -5 i Jes K 4 t 
EA t fir 


IE: 4 


训练 组 [K15) = 
因为 练习 (前 测 


wm 


FE 性 词 分 别 进行 2( 测 验 时 间 : 前 测 / 后 测 )x4( 组 别 : 控制 组 / 
性 训练 组 ) 的 重复 测量 方差 分 析 ,， 结果 均 表 明 , 前 后 测 的 主 效应 显 


性 词 F(1,62) = 15.84, p < 0.001; fl 


Ein] F(1,62) = 8.275, p = 0.006; 
Eig] F(1,62) = 12.584, p = 0.001; 组 别 与 前 后 测 的 交互 作用 均 不 显著 , ps < 0.01。 说 明 情 绪 


Stroop 中 的 效 价 词 反 应 时 对 训练 组 别 并 不 敏感 , 仅仅 是 由 于 练习 的 存在 (前 测 ), 被 试 的 反应 


时 整体 提升 , 表 5 为 情绪 Stroop 任务 中 不 同 组 别 前 后 测 中 ,对 不 同 效 价 词 的 反应 时 。 
表 5 情绪 Stroop 任务 前 后 测 反应 时 (ms) 
" 控制 组 负 性 训练 组 中 性 训练 组 正 性 训练 组 
i 前 测 后 测 前 测 后 测 Bii in 后 测 前 测 后 测 
正 性 词 736 (53) 708(56) 730(78) 690(80)  693(79 672(77)  744(67) 724 (62) 
中 性 词 744(69) 741(53) 727(74) 678(56)  692(68) 685(82) 731(47) 694 (65) 
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负 性 词 747(61)  729(7)) 753(76) 704 (82) 


3.7 情绪 工作 记忆 的 一 般 情绪 效果 


首先 考察 各 组 别 的 前 测 心境 水 平 ， 利 用 多 元 方差 分 析 考 察 不 同 组 别 之 间 简 明 心境 量 表 
结果 表明 ， KIK DUE. JS. TUAE. 
多 元 方差 分 


的 子 维度 前 测 成 绩 : 
分 数 不 存 在 组 间 的 差异 Fs < 2, ps > 0.5。 利 月 


724 (82) 696 (92) 729 (64) 710 (76) 


精力 、 慌 张 、 自 尊 各 个 子 维度 的 
f 对 不 同 组 训练 前 后 的 一 般 情绪 效 


益 进 行 考察 ， 一 般 情绪 效益 = 后 测 子 维度 分 数 -前 测 子 维度 分 数 。 结果 显示 紧张 子 维度 变化 


边缘 显著 , F(3,62) = 2.188, p = 0.098, n° = 0.096; 慌乱 子 维度 变化 存在 差异 趋势 , 但 未 达到 显 


著 性 水 平 , F(3,62) = 1.695, p = 0.185, n? = 0.074， 其 他 子 维度 变化 不 
HZ; p = 0.029; 负 性 训练 组 的 慌乱 情绪 增加 显著 高 于 中 性 


性 训练 组 的 紧张 减少 显著 高 于 控 人 


显著 。 多 重 比 较 表 明 , I 


FT 


VZH, p = 0.04, 各 组 别 一 般 心境 各 个 子 维度 训练 变化 值 见 表 6。 


E 
m 
E 
ay 
n 


IR 
zm 
=e 
oH 
ge 


4 讨论 


表 6 训练 前 后 简明 心境 量 表 子 维度 分 数 差 


控制 组 负 性 训练 组 
0.59 (1.97) 0.47 (5.65) 
0.76 (3.91 ) 1.76 (7.28) 

—0.06 (4.37 ) —0.12 (6.16) 
0.41 (3.30 ) —0.06 (5.66) 
0.12 (1.32) —0.06 (5.06) 
—0.18 (1.85) 0.35 (3.86) 
0.18 (1.24) —0.06 (4.04) 


(后 测 维 


中 性 训练 组 
—1.00 (3.72) 

1.13 (6.56) 
—0.81 (3.33) 
-0.56 (3.12) 
—1.75 (6.09) 
—1.81 (2.54) 


-0.13 (3.91) 


4.4 空间 -文字 双 维 n-back 任务 作为 工作 记忆 训练 的 适用 性 
XL n-back 任务 由 于 被 发 现 有 提升 个 体 流体 智力 的 潜能 而 受到 广泛 关注 (Jaeggi et al., 


2008)， 尽 管 越 来 


度 均 分 -前 测 维度 均 分 ) 


正 性 训练 组 


-2.50 (3.65) 
-1.50 (2.50) 
-1.13 (2.53) 
-2.00 (2.45) 
0.94 (3.89) 
-0.94 (3.23) 


0.88 (2.60) 


BR AE RS E TL xe Hj DONE UL D V E 73 73 AR ZS BI] e XE E C2 e A DR A 


(Melby-Lervág et al., 2016; Redick, Shipstead, Harrison, Hicks, Fried, Hambrick, & Engle, 2013; 
Shipstead, Redick, & Engle, 2010, 2012)， 然 而 它 被 认为 较 其 他 单 任 务 范 式 有 更 好 的 训练 效果 
较 高 的 任务 复杂 性 能 够 促进 个 体 对 认 知 资源 的 广泛 利用 (Salminen et al., 2016)， 其 训练 效果 
也 能 成 功 迁移 到 执行 功能 和 注意 的 任务 上 (Lilienthal, Tamez, Shelton, Myerson, & Hale, 2013; 
Shipstead et al., 2012)。 本 研究 的 主要 目标 之 一 是 考察 新 型 双 维 n-back 训练 的 适用 性 。 我 们 


的 训练 任务 采用 了 中 文 汉 字 的 字形 与 所 处 的 空间 位 置 两 个 特 和 


EF 作 为 n-back 任务 中 须 独 立 返 


回 的 目标 属性 。 结 果 表 明 在 压缩 训练 时 间 至 5 天 的 情形 下 ， 该 种 训练 仍 能 够 取得 广泛 的 基于 
工作 记忆 核心 成 分 的 效果 迁移 。 


视 空间 工作 记忆 任务 主要 考察 训练 前 后 被 试 的 空间 工作 记忆 广度 的 变化 ,与 先前 利用 其 


它 类 型 的 n-back 训练 的 研究 结果 类 似 (Cortese, Ferrin, Brandeis, Buitelaar, Daley, Dittmann,... 
&Stringaris, 2015; Melby-Lervág & Hulme, 2013; Schwaighofer et al., 2015), 我 们 的 研究 显示 


无 论 是 中 性 还 是 情 


是 一 种 更 倾向 于 训练 工作 记忆 执行 成 分 的 范式 , 但 是 上 
应 的 ， 随 着 等 级 升 高 ， 试 次 中 须 保 持 的 项 目 数 也 不 断 


绪 训 练 组 都 相 较 于 对 照 组 在 记忆 广度 上 有 提升 。 


增加 。 值 得 


尽管 n-back 任务 被 认为 


日 于 本 研究 中 训练 中 的 返回 n 值 是 自 适 


与 工作 记忆 的 加 工效 率 是 工作 记忆 能 力 的 一 体 两 面 


(V 


提 的 是 , 工作 记忆 的 容量 


on Bastian & Oberauer, 2014)。 刷 新 训练 


能 够 通过 提升 工作 记忆 的 加 工效 率 解 放 工 作 记 忆 容 量 ( 刘 春 雷 ， 周 仁 来 , 2012; 史 战 ，2016)， 


10 


Ax dr H HII 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


我 们 的 双 维 n-back 刷新 训练 也 可 以 达到 这 一 目标 。 
刷新 被 认为 是 执行 功能 的 核心 也 是 n-back 训练 任务 的 主要 过 程 (Szmalec，Verbruggen， 
Vandierendonck, & Kemps, 2011), 它 涉及 加 载 任务 相关 信息 与 过 滤 无 关 信息 (Kim, Wittenberg, 
& Nam, 2017), 视听 双 通 道 的 n-back 训练 能 够 促进 刷新 任务 的 成 绩 ， 而 单一 n-back 的 训练 3 
没 能 产生 提升 刷新 任务 成 绩 的 效用 (Salminen et al., 2016)。 在 我 们 的 研究 中 ， 双 维 n-back Y 
练 相 较 于 控制 组 能 够 在 整体 上 提升 个 体 的 活动 记忆 任务 成 绩 , 较 单 n-back 任务 更 具 优 势 。 而 
以 Stroop 任务 为 代表 的 抑制 功能 在 本 研究 中 也 由 双 维 n-back 任务 提升 。 一 些 研究 表明 , 纯 
粹 的 工作 记忆 刷新 训练 是 无 法 迁移 到 抑制 任务 中 去 的 (Dahlin，Neely，Larsson，Backman， 作 
Nyberg, 2008), 然而 本 研究 中 的 双 维 n-back 刷新 任务 能 够 有 效 提升 个 体 在 Stroop 任务 中 的 成 
绩 , 与 双 通 道 的 n-back 训练 产生 类 似 的 迁移 效果 (Melby-Lervig & Hulme, 2013)。 这 是 由 于 双 
n-back 任务 的 属性 并 非 纯 粹 刷新 , 还 包含 着 对 当前 无 关 刺 激 的 抑制 。 当 n 大 于 等 于 2 时 , 须 
返回 的 刺激 与 保持 在 记忆 中 的 刺激 并 不 完全 一 致 ， 它 们 被 抑制 在 记忆 系统 中 ， 等待 下 一 试 次 
的 提取 ; 在 双 任 务 中 , 还 需要 抑制 男 一 条 任务 线 刺激 的 干扰 ,使 得 任务 中 抑制 的 成 分 更 为 显 
著 。 特 别 的 ,双重 属性 任务 不 同 于 完全 独立 的 双 通 道 n-back, 尽管 属性 独立 但 是 却 是 以 客体 

(object) Hik EMA, 这 就 必然 包含 了 一 个 特征 整合 与 捆绑 加 工 的 过 程 , 在 整合 加 工 的 背景 
~ 下 进行 某 刺 激 属 性 的 抑制 可 能 导致 更 高 的 抑制 要 求 。 研究 表明 ,抑制 任务 与 刷新 任务 在 神经 
(O 激活 模式 上 有 着 高 度 的 相关 (Kim，Wittenberg, & Nam，2017)， 这 可 能 是 本 研究 中 的 双 维 
n-back 训练 在 刷新 与 抑制 任务 的 迁移 上 一 致 凸显 的 原因 。 

数字 转换 任务 的 实质 是 一 种 依赖 注意 转换 与 认 知 灵活 性 的 作业 (Anderson，2002)。 转 换 
能 力 是 用 转换 代价 测量 的 ,在 我 们 的 研究 中 转换 代价 是 指 在 任务 规则 变化 后 ,被 试 的 正确 反 
应 时 间 的 增长 。 此 前 并 没有 文献 直接 验证 n-back 训练 在 该 任务 上 的 迁移 , 但 在 其 他 要 求 认 知 
转换 与 注意 控制 的 作业 中 被 证 明 有 正 性 的 迁移 (Clark et al., 2017; Melby-Lervág & Hulme, 
2013; Weicker et al., 2016). 我 们 的 结果 表明 , 情绪 性 训练 能 够 显著 地 提升 数字 规则 转换 能 
中 性 训练 也 产生 了 不 错 的 效果 , 说 明 双 维 n-back 训练 在 整体 上 能 够 提升 个 体 的 任务 转换 能 
力 。 数 字 转 换 任务 与 双重 n-back 任务 在 操作 上 具有 一 定 的 相同 点 , 均 是 基于 一 个 刺激 双重 属 
性 的 广 意 转换 ,训练 时 的 注意 分 配 策略 可 以 较为 完整 地 迁移 到 测验 任务 中 。 此 外 , Senn, Espy 
和 Kaufmann (2004) 认 为 抑制 和 工作 记忆 是 成 功 完 成 转换 任务 的 先决 条 件 (由 于 被 试 要 去 抑 
= 制 先前 已 熟悉 任务 规则 的 优势 ， 而 规则 又 必须 储存 在 工作 记忆 系统 中 )， 双 维 n-back 训练 可 
= 能 带 去 对 工作 记忆 、 抑 制 与 转换 任务 的 协同 进步。 
FT 工作 记忆 训练 中 的 双 任 务 成 分 被 认为 是 其 获得 近 远 迁移 的 重要 条 件 (Klingberg，2009)。 
双 任 务 的 切换 执行 要 求 较 高 的 认 知 灵活 性 ,可 使 受训 者 的 模 态 网 络 得 到 强化 ， 而 非 基 于 任务 
的 特殊 化 策略 .我们 的 而 研究 发 现 ,基于 同一 刺激 不 同属 性 的 双 维 n-back 训练 同样 能 够 产生 
与 双 通 道 n-back 任务 类 似 的 迁移 ,短期 的 训练 能 够 使 受训 者 的 视 空间 工作 记忆 任务 、 活 动 记 
忆 任 务 、 数 字 转 换 任务 、 经 典 Stroop 任务 都 能 产生 相 较 控制 组 更 大 的 进步 。 这 些 行为 任务 
分 别 表 征 了 个 体 空间 工作 记忆 容量 、 刷 新 、 转 换 、 抑 制 功 能 ， 较 为 完整 地 表征 了 工作 记忆 的 
全 貌 。 由 于 该 任务 训练 通道 单一 ,能够 有 较为 广阔 的 应 用 前 景 ,因此 可 以 成 为 进一步 开发 的 
训练 范式 。 
42 不 同情 绪 材 料 的 工作 记忆 训练 的 情绪 迁移 

我 们 的 研究 中 引入 了 正 性 材料 的 训练 来 澄清 情绪 工作 记忆 训练 的 一 般 问 题 ， 发 现 无 论 
是 正 性 情绪 还 是 负 性 情绪 训练 都 没 能 产生 有 价值 的 主 效应 或 者 与 效 价 的 交互 ， 提 示 不 同情 
绪 效 价 的 工作 记忆 训练 在 在 情绪 词汇 Stroop 任务 上 不 敏感 。 相 较 对 照 组 与 中 性 组 ， 负 性 训练 
组 并 没有 影响 后 测 任务 中 对 负 性 情绪 词 的 颜色 命名 反应 时 ， 也 没有 改善 负 性 偏向 ; 正 性 训练 
组 也 没有 产生 对 正 性 情绪 词 颜色 命名 反应 时 的 特异 性 变化 , 或 者 影响 正 性 偏向 ,在 本 研究 中 ， 
训练 前 后 均 观 测 到 了 普遍 的 负 性 偏向 ， 即 负 性 词 颜色 命名 反应 时 较 中 性 词 更 长 ， 这 与 先前 的 


= 
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研究 一 致 ( 钟 谢 平 等 , 2007)， 然 而 这 种 负 性 偏向 并 没有 被 任何 情绪 与 或 者 非 情 绪 工 作 记 忆 训 
练 改 善 。 后 测 的 颜色 命名 时 间 相 较 于 前 测 有 普遍 的 提升 , 但 是 似乎 是 熟悉 任务 内 容 导 致 , 情 
绪 变 量 或 者 是 否 为 工作 记忆 训练 均 没 有 造成 命名 反应 时 的 特异 性 变化 ,结果 提示 对 于 情绪 材 
料 的 特异 性 加 工 是 稳定 的 , 它 并 不 能 通过 短期 的 工作 记忆 训练 或 者 灶 合 情绪 材料 的 工作 记 
忆 训 练 改变 。 
如 前 所 述 , 我 们 发 现 情绪 训练 与 非 情 绪 训 练 在 对 基础 认 知 能 力 的 迁移 上 有 着 类 似 的 效 
果 ， 而 在 它们 情绪 任务 上 也 没有 产生 差别 ， 甚 至 同 控制 组 相 比 ， 同 样 缺 乏 效益 证 据 。 这 可 能 
是 因为 情绪 Stroop 任务 与 基于 选择 性 注意 机 制 的 经 典 Stroop 并 不 相同 , 它 被 认为 是 通过 汉 
字形 音义 加 工 后 激活 个 体 情 绪 从 而 导致 的 反应 单元 的 普通 延迟 ( 钟 衣 平 等 ,2007)。 要 使 得 这 
种 情绪 性 延缓 得 到 修正 ， 必 须 控制 个 体 情绪 的 激活 ， 因 此 先导 的 情绪 控制 过 程 是 必要 的 。 对 
工作 记忆 训练 而 言 ,此 类 情绪 抑制 显然 是 一 种 较 远 的 迁移 。 由 于 本 研究 中 训练 时 间 短 ,可 能 
导致 训练 的 情绪 效益 不 显著 。 有 证 据 表明 ,要 达到 较 远 的 迁移 , 一 定时 长 的 训练 是 必要 的 
(von Bastian & Oberauer, 2014)。 在 短期 训练 中 被 试 水 平 还 呈现 上 升 趋势 ， 未 到 达 平 台 期 或 可 
延展 至 更 高 ,压缩 训练 时 长 出 于 验证 新 型 任务 有 效 性 的 考量 ,但 可 能 损失 了 训练 可 能 产生 的 
较 远 迁移 。 然 而 值得 关注 的 是 , 不 同情 绪 材料 的 训练 却 对 受训 者 的 一 般 心境 有 简单 一 致 性 迁 
移 的 效果 : 负 性 训练 组 的 慌乱 情绪 在 受训 后 略 有 提升 ， 尽 管 未 达到 显著 性 水 平 。 这 提示 未 来 
若 将 此 类 负 性 情绪 工作 记忆 训练 运用 到 情绪 障碍 人 和 群 中 时 需要 更 为 谨慎 ， 以 免 他 们 由 于 负 
性 训练 而 引发 更 恶劣 的 心境 。 
43 情绪 成 分 在 工作 记忆 训练 中 的 作用 
情绪 控制 是 个 体 日 常 功 能 的 重要 方面 , 也 是 情绪 类 障碍 维持 与 发 展 的 关键 机 制 。 由 于 情 
绪 控 制 有 赖 于 以 工作 记忆 为 基础 的 认 知 控制 , 情绪 性 工作 记忆 训练 开始 获得 研究 者 的 关注 。 
然而 如 何 训练 个 体 的 情绪 工作 记忆 却 存在 争议 。 一 些 研 究 者 发 现 将 负 性 情绪 材料 色 合 进 双 
n-back 任务 能 够 使 受训 者 产生 特异 性 的 情绪 效益 (Schweizer et al., 2011)。 但 本 研究 在 行为 上 
考察 了 基于 情绪 材料 的 双 n-back 训练 与 中 性 的 双 n-back 训练 ,结果 表明 它们 在 对 各 类 基础 
认 知 能 力 的 效果 迁移 上 不 存在 特异 的 差异 , 而 在 情绪 注意 偏向 任务 中 也 未 产生 预期 的 定向 
效果 。 此 前 ， 有 研究 表明 将 积极 、 消 极 以 及 中 性 的 面孔 与 场景 作为 n-back 的 材料 ,其 任务 成 
绩 并 没有 受到 不 同情 绪 材 料 的 影响 (Romin et al., 2015), 我 们 的 研究 则 发 现 , 将 正 性 、 中 性 、 
负 性 的 效 价 文字 作为 情绪 工作 记忆 训练 的 材料 , 其 在 训练 提升 和 各 类 效果 迁移 上 都 没有 显 
一 著 的 差异 。 因 此 , 单纯 将 情绪 材料 冰 合 进 工作 记忆 任务 中 的 训练 模式 须 被 更 谨慎 地 考察 。 
e 由 于 工作 记忆 中 的 情绪 成 分 会 占用 大 量 的 注意 资源 (Lavric, Rippon, & Gray, 2003; 
Shackman, Sarinopoulos, Maxwell, Pizzagalli, Lavric, & Davidson, 2006)， 有 情绪 成 分 的 工作 记 
忆 训 练 实质 是 要 求 个 体 在 任务 中 进行 注意 分 配 的 操作 ， 尽 可 能 地 减少 对 情绪 效 价 信息 的 加 
工 ， 以 更 好 地 完成 双 维 n-back 这 一 主要 任务 。 但 该 过 程 是 一 种 自动 化 的 策略 选择 , 个 体 
熟悉 规则 确立 目标 就 十 分 容易 忽略 对 材料 情绪 性 质 的 分 析 与 评价 ,在 具有 较 高 负荷 的 工作 
忆 任 务 中 , 对 情绪 信息 的 不 充分 的 加 工 使 得 训练 时 的 情绪 状态 得 不 到 有 效 诱发 (高 冤 ， 周 
K, 董 云 英 , 2013)， 那 么 声称 训练 能 影响 个 体 自 上 而 下 的 情绪 控制 也 不 具有 逻辑 上 的 合法 ; 
因为 情绪 本 身 并 没有 产生 , 控制 情绪 也 就 无 从 谈 起 。 此 外 ， 由 于 n-back 任务 中 的 情绪 材料 
随机 反复 出 现 的 ， 受训 者 经 过 多 日 的 训练 已 经 对 材料 本 身 相 当 熟 悉 ， 此 时 n-back 的 返回 规 得 
依旧 是 不 可 预测 的 , 因此 训练 如 果 继 续 在 时 间 上 延展 ,基本 隐没 了 情绪 与 非 情 绪 n-back 训练 
的 区 别 ,这 是 本 研究 选择 压缩 训练 时 间 的 原因 之 一 , 而 训练 结果 也 表明 是 否 有 情绪 材料 的 参 
与 在 各 项 基础 迁移 上 的 差异 并 不 大 ,仅仅 将 固定 情绪 材料 卷 入 n-back 任务 中 ,可 能 无 法 达成 
情绪 训练 的 目标 。 事实 上 , 一 个 有 价值 的 情绪 工作 记忆 训练 可 能 应 包含 更 多 个 体 的 情绪 与 动 
机 的 卷 入 , 例如 有 研究 者 开发 了 一 种 将 n-back 与 操作 广度 任务 结合 起 来 的 Back-span 任务 ， 
利用 span 试 次 时 的 威胁 性 描述 直接 激发 个 体 的 焦虑 情绪 与 无 关 思 维 , 该 任务 被 发 现 能 提高 
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考试 焦虑 者 任务 无 关 思 维 条 件 下 的 工作 记忆 刷新 功能 和 情绪 控制 能 力 ， 并 伴随 着 任务 中 额 
叶 中 线 theta 节律 活动 水 平 的 提高 ( 史 战 , 2016)。 未 来 ， 奖惩 等 直接 性 的 情绪 成 分 可 以 被 统合 
进 工作 记忆 的 任务 中 以 提升 情绪 工作 记忆 训练 的 生态 效 度 。 
44 基于 手机 APP 的 工作 记忆 训练 的 适用 性 

由 于 移动 手机 的 普及 , 一 些 新 进 的 研究 开始 将 各 类 干预 方案 集成 在 app 中 ,并 考察 其 适 
性 。 然 而 多 数 的 应 用 通常 以 综合 干预 为 目标 , 为 特异 的 临床 病 患 开发 : 例如 正念 软件 以 降 
氏 精 神 病 患 的 愤怒 与 攻击 性 (Mistler, Ben-Zeev, Carpenter-Song, Brunette, & Friedman, 2017); 
手机 虚拟 现实 应 用 减少 社交 焦虑 的 患者 并 提升 信心 (Kim, Hong, Kim, Jung, Kyeong, & Kim, 
2017); 结合 心理 教育 、 社 会 参与 和 放松 单元 的 综合 性 应 用 减少 创伤 后 应 激 障 碍 患者 的 临床 
症状 (Roy et al, 2017); 综合 知识 内 容 和 认 知 行为 疗法 的 应 用 提升 精神 分 裂 症 的 动机 行为 与 
生活 满意 度 (Schlosser et al., 2016) 等 。 这 些 研究 表明 利用 移动 端 进行 干预 已 经 成 为 可 能 。 此 
外 ,， 相 较 于 健康 贴 士 类 (内 容 推 送 类 ) 应 用 , 与 认 知 功能 相关 的 应 用 被 发 现 能 更 好 地 改善 抑郁 
患者 的 情绪 状态 (Arean et al., 2016)， 这 暗示 认 知 训练 型 应 用 的 开发 在 未 来 可 能 有 更 好 的 前 景 ， 
尤其 在 临床 干预 上 。 在 我 们 的 研究 中 , 训练 组 相 较 于 控制 组 广泛 的 阳性 效应 表明 这 种 基于 移 
动 终端 训练 的 应 用 潜力 。 就 工作 记忆 训练 而 言 ， 基 于 移动 设备 进行 训练 的 研究 还 非常 有 限 ， 
以 往 为 增强 训练 弹性 ， 非 实验 室 的 训练 也 多 利用 家 庭 电 脑 在 网 页 上 进行 , 然而 训练 的 成 效 存 
在 很 大 的 不 一 致 (Oh, Park, & Seo, 2017)。 其 中 一 个 重要 的 原因 即 无 法 保证 规定 的 训练 量 。 这 
个 问题 在 手机 移动 端 中 则 可 能 弱化 ， 因 为 移动 端 训 练 的 自由 度 更 高 ,更 为 便捷 ,趣味 性 也 更 
强 。 这 些 优势 可 以 弥补 此 类 非 实验 室 训 练 无 法 保证 训练 要 求 的 局 限 。 ERE, 手机 终端 训练 
能 最 大 程度 地 打破 时 空 限制 , 使 被 试 能 够 在 最 佳 的 准备 状态 (包括 动机 水 平 、 注 意 水 平等 ) 实 
施 训 练 ， 这 对 于 获取 训练 进步 以 及 由 训练 带 去 的 效益 迁移 是 必要 的 (von Bastian & Eschen, 
2016; von Bastian & Oberauer, 2014)。 由 于 我 国手 机 网 民 规 模 庞大 ,各 类 手机 应 用 的 用 户 不 断 
增长 ， 此 类 训练 应 用 的 开发 可 能 也 拥有 良好 的 前 景 。 当 然 本 研究 以 实验 为 目标 ,并 没 能 完善 
除 训练 单元 以 外 的 其 他 功能 ， 未 来 应 用 开发 需要 更 加 注重 用 户 体 验 , 在 深入 市 场 调 研 的 基础 
上 优化 训练 应 用 的 产品 设计 。 


5 局 限 与 展望 


本 研究 存在 若干 局 限 。 首先, 研究 将 数字 活动 记忆 任务 作为 刷新 能 力 的 指标 。 前 测 任务 
的 完成 水 平 已 经 较 高 ,天花板 效应 可 能 阻碍 训练 效益 的 进一步 显现 。 此 外 , 利用 某 项 单一 任 
务 可 能 无 法 完整 地 表征 工作 记忆 中 各 个 独立 成 分 ,训练 获 益 之 间 的 关联 也 难以 得 到 系统 确 
切 的 考察 。 未 来 可 使 用 其 他 任务 进一步 验证 训练 对 工作 记忆 的 影响 并 且 考 察 训练 迁移 之 间 
的 系统 关联 。 第 二 , 在 考察 工作 记忆 训练 对 个 体 的 认 知 与 情绪 效益 的 过 程 中 ,一 个 隐 含 的 假 
设 是 训练 对 情绪 状态 与 认 知 功能 的 影响 是 独立 的 , 但 是 由 于 情绪 与 认 知 作业 存在 相互 作用 ， 
训练 增益 对 认 知 与 情绪 功能 的 改善 也 可 能 存在 交互 。 未 来 研究 可 以 采用 更 为 精细 的 设计 , OR 
踪 记 录 个 体 训练 期 间 的 情绪 改变 与 认 知 作业 水 平 ， 从 而 完整 地 考察 工作 记忆 训练 对 个 体 情 
绪 与 认 知 功能 的 综合 影响 。 第 三 , 我 们 的 实验 人 群 为 健康 大 学 生 被 试 , 这 局 限 了 结果 的 可 推 
广 性 。 个 体 差异 会 很 大 程度 的 影响 训练 效果 的 迁移 (Jaeggi, Buschkuehl, Shah, & Jonides, 2014). 
而 健康 人 群 的 认 知 提升 空间 有 限 ， 工 作 记 忆 训 练 进步 可 能 更 难 实现 、 更 少 维持 ( 潘 东 旋 ， 李 雪 
UK, 2017); 在 具有 情绪 性 认 知 缺损 的 个 体 中 , 训练 可 能 表现 出 某 种 补偿 效应 ， 使 获 益 更 为 显 
zÉ(von Bastian & Oberauer，2014)。 因 此 ， 有 具有 情绪 工作 记忆 缺损 的 人 和 群 ， 例 如 抑郁 患者 
(Joormann, Levens, & Gotlib, 2011), 可 能 是 情绪 性 工作 记忆 训练 的 真正 受益 者 。 未 来 的 研究 
还 需要 将 训练 进一步 拓展 到 各 类 情绪 障碍 人 和 群 中 , 考察 情绪 性 工作 记忆 训练 对 临床 个 体 的 
效用 。 
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文字 -空间 双 维 n-back 训练 能 够 提高 个 体 工 作 记 忆 的 容量 和 中 央 执 行 功能 ; 但 训练 中 的 
文字 效 价差 异 并 未 在 在 情绪 认 知 控制 上 产生 特异 性 的 影响 。 在 训练 形式 上 ,利用 手机 APP 
搭载 工作 记忆 训练 具有 可 行 性 ; 在 训练 内 容 上 , 双 维 n-back 任务 是 一 个 有 效 的 工作 记忆 训练 
任务 ,但 情绪 材料 在 工作 记忆 训练 中 的 价值 与 意义 还 需要 进一步 考察 。 
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Abstract 

Audiovisual dual channel n-back training offers the ability to transfer to basic cognitive 
processes that are closely related to the working memory process. However, dual-channel training 
based on a computer is highly demanding for a training environment. Thus, it is not conducive to 
its application promotion. Moreover, emotional working memory training is developed to enhance 
the emotional control ability of individuals. Only negative material working memory training has 
been examined. Thus, the general problems of emotional working memory training have not been 
clarified. A new type of emotional dual dimension n-back training based on smartphone 
applications was designed in this study. The general applicability and emotional effects of emotion 
(both positive and negative) and neutral working memory training were examined through the 
design of a randomized controlled group. 

This study developed an app based on n-back task, which is a visual single-channel with two 
dimensions. A total of 66 healthy college students (34 males and 32 females) participated in the 
experiment and were randomly divided into control, negative training, neutral training, and 
positive training groups. All participants were trained with their smartphones. Participants in the 
training groups must remember the Chinese characters and the position of the Chinese characters 
in the 3*3 matrix and make two independent n-back task on the characters and the position. In the 
neutral, positive, and negative training groups, the valences of Chinese characters were neutral, 
positive, and negative, respectively. The participants in the control group completed the digital 


parity task in an interface similar to a training task. Before and after the training session, 
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participants were asked to complete the visual-spatial working memory task, running memory task, 
Stroop task, digital shifting task, emotion Stroop task, and a profile of mood states. 

Short-term dual-dimension n-back training can make more progress on the visual space work 
memory task, running memory task, digital shifting task, and classic Stroop task than placebo 
training. These tasks test the working memory capacity, as well as the update, shift, and inhibit the 
function, and fully characterize the working memory of the whole picture. However, training 
based on different emotional materials did not vary greatly across the various types of transfer 
effects. Short-term training cannot transfer into the emotional Stroop task, which is unable to 
produce specific emotional control benefits. 

The dual-dimensional n-back training app can produce a favorable basic cognitive transfer. This 
indicates that the cognitive training app has a wide application prospect, and the dual-dimensional 
training paradigm is worthy of improved employment. For the invisible emotional benefits of the 
emotional version of n-back training manifested that trainings that simply incorporate emotional 


material into the work memory task must be examined carefully in the future. 


Key words working memory training; dual n-back; transfer; emotional working memory; 


emotional working memory training; APP 
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